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INTRODUCCIÓ 
 
El dia 10 de  juny de 2000 es produí una  forta  tempesta a  la Catalunya Central que afectà  les 
comarques del Bages, Anoia i Baix Llobregat. La tempesta, centrada en el massís de Montserrat,  
provocà importants avingudes en els afluents de riu Llobregat entre Martorell i Manresa. 
L’episodi causà  importants danys al massís de Montserrat  i a  la xarxa de rieres procedents del 
vessant nord i sud del massís. Es produïren unes pèrdues estimades en 11.000 Mpts i un total de 
5 víctimes. 
En aquesta nota es recullen els resultats del treball de camp i de les anàlisis de dades d’aquest 
fenomen extrem. 
Les  conques  estudiades  son  terrenys  majoritàriament  forestals  degradats  per  successius 
incendis  i  en  menor  proporció  zones  agrícoles  de  secà.  Les  conques  estan  excavades  en 
formacions dominantment argiloses d’edat terciària.  
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TREBALLS REALITZATS 
 
El treballs realitzats han estat: 
Treball de camp: el dia 21 de juny de 2000 es realitzà una visita de camp al sector afectat per la 
tempesta. En el treball de camp s’aixecaren 8 seccions representatives als cursos fluvials de les 
rieres de Fonollosa i Rajadell. afluents del riu Cardener i de les rieres de Guardiola, Marganell i 
Magarola. afluents del riu Llobregat.   El treball de camp fou realitzar per Jordi Pujadas Ferrer  i 
Joan Sanchez Anguita. 
L’aixecament de  camp es  realitzà amb  cinta mètrica  i una mira de  topògraf de 4 metres.  Les 
seccions es documentaren amb  fotografies  (Annex 1)  i es mesuraren marques de  les cotes de 
nivell màxim (Annex 2) i es realitzà una enquesta de camp a fi de recollir dades sobre el temps 
de pas del pic d’avinguda i altres dades sobre el comportament de l’avinguda. 
Dades instrumentals: s’ha disposat de les següents dades: 
 Limnigrames de  l’avinguda a  les estacions d’aforament del Llobregat  i afluents,   dades 
en  valor  10  minutal  i,  en  algunes  estacions,  els  hidrogrames  corresponents    (Servei 
d’Hidrologia‐ACA) 
 Dades de pluja horàries (SAIH‐ACA) o diàries (varies fonts) 
 Recull de premsa sobre els aiguats 
Anàlisi de dades: a partir de  les dades de camp  i  les dades de  les estacions d’aforament s’ha 
realitzat una estimació dels cabals màxims  als diferents cursos.  
En base a les dades geomorfològiques i al vol del ICC de l’any 2000,  posterior a l’avinguda, s’han 
realitzat consideracions sobre el comportament de l’avinguda. 
Finalment es  realitza una  caracterització de  les avingudes en base al  cabal específic  i  la  seva 
magnitud en relació a les avingudes màximes de la Conques Internes de Catalunya. 
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PRECIPITACIONS 
 
L’episodi  va recollir pluges  superiors a 200 mm en 24 hores a les estacions de  Collbató, el Bruc, 
San Salvador de Guardiola i  Rajadell.  La zona de precipitacions  superiors als 200 mm  s’estén 
del  massís  de  Montserrat  cap  el  nord  fins  a  la  zona  de  Rajadell.  Una  anàlisi  detallada  de 
fenomen meteorològic es troba a Llassat (2001)1. 
L’episodi s’inicià a sobre les 3:00 del 10/6/2000 a l’est i es propagà en direcció oest. La duració 
de la tempesta fou d’unes 3 hores, entre les 4 i les 6 de la matinada,  els màxims es produïren a 
totes  les  estacions  a  les  5:00  i  les  6:00.  Les majors  intensitats  es  registraren  al monestir  de 
Montserrat, 100 mm en 45 minuts (de 5:45 a 6:30 h) (pluja total 170 mm)  i a San Salvador de 
Guardiola 58 mm en 30 minuts (de 6 a 6:30).  
Segons Llassat 1 aquesta tempesta es comparable sinòpticament amb la tempesta del Vallès de 
1962. Les intensitats registrades en aquells aiguats son comparables, amb 90 mm en 44 minuts a 
Sabadell.  
  
 
Taula 1. Precipitacions enregistrades a l’episodi del 10 de juny de 2000. 
 
                                                            
1 LLASAT BOTIJA, Ma. del Carmen et al. Las inundaciones del 10 junio del 2000 en Cataluña . Ingeniería del agua, [S.l.], v. 8, n. 1, p. 
53‐66, mar. 2001.  ISSN 1886‐4996. Disponible en: <http://polipapers.upv.es/index.php/IA/article/view/2859>. Fecha de acceso: 09 
ene. 2016 doi:http://dx.doi.org/10.4995/ia.2001.2859. 
3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00
PIERA 135,8 3,6 45,1 66,7 8,6
JORBA 78,5 27,9 19,3 4,1
SANTA MARIA DE MIRALLES 73,1 28,1 16,2 0,9
SALLENT 113,4 0,9 7,9 7,2 29,1 0,9 9,0
MANRESA 157,8 9,8 7,2 35,5 19,7 25,1 19,7
SURIA 183,5 8,7 35,3 42,2 27,6 5,6 9,2
RAJADELL 223,8 0,2 26,2 32,8 66,1 9,7 32,1 11,2
CASTELLGALI 158,4 0,2 13,0 10,5 48,6 14,4 22,3 15,2
S. SALVADOR DE GUARDIOLA 202,1 0,5 32,2 48,1 79,2 2,0 9,0 5,8
CASTELLBELL I EL VILAR 115,5 0,9 18,1 15,6 42,0 0,6 12,8 6,9
EL BRUC 210,0
MASQUEFA 194,0
CASTELLOLI 141,0
ST. LLORENC D'HORTONS 162,0
COLLBATÓ 257,0
ESPARRAGUERA 160,0
Total de mmMunicipi
HORES DE MÀXIMA PLUJA
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Gràfic  1.  Episodi  de  10  juny  de  2000.  Situació  aproximada  de  la  isohieta  de  200  mm,  s’indica  la  precipitació 
registrada  en  24 h,  es  situen  les  estacions  d’aforament  i  les  conques  dels  cursos  estudiats. Cursos:  1. Riera  de  
Fonollosa, 2.Rajadell. 3 Riera de Guardiola, 4.Riera de Marganell, 5. Riera de  Magarola.  
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TREBALL DE CAMP 
 
Riera de Fonollosa 
 
La conca de  la riera de Fonollosa es situa a  l’extrem nord de  la zona afectada per  la tempesta. 
Únicament la part central de la conca rebé precipitacions superiors als 200 mm. 
Les dades de precipitació representatives son les de Súria. El màxim de precipitació fou entre les 
5 i les 6 hores (Súria). 
 
Taula 2.‐ Dades de precipitació 
A la conca de la riera de Fonollosa s’han realitzat 3 seccions: 
 capçalera (torrent Fontanet al Moli Boixeda) 
 part mitjana (Molí de Fals) 
 part inferior (Gual de Can Server) 
 
  
Gràfic 2. Situació de les seccions realitzades. 
   
3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00
SURIA 183,5 8,7 35,3 42,2 27,6 5,6 9,2
Municipi Total de mm
HORES DE MÀXIMA PLUJA
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Comentaris a les seccions : 
Al Molí Boixeda a les 7‐7:15 la riera baixava forta, una hora després del període de màxima 
intensitat de pluja (entre les 5 i les 6). El nivell assolit és de 0.5 metres.  
Secció encaixada i en un pont, possible règim crític. Tot el flux discorre dins el canal. 
 Recorden que fa 30‐40 anys la riera va baixar forta.  
Al Molí de Fals la persona que hi vivia es despertà  a les 8 del matí. El pagès que treballa la terra 
va pujar de Sant Joan, de camí cap a Fals va veure que a les 6‐6:30 l’aigua passava per sobre el 
pont prop de la confluència amb el Cardener, estima que el pic fou sobre les 6 al molí. Segons el 
pagès a la secció del molí de Fals: “a les 7:30 l’aigua ja estava morta als marges del canal”.  Es 
mantingué un nivell alt  de 2 metres (nivell d’overbank) entre les 8  i fins a les 12 hores. Segon 
les dades de temps de pas existeix una certa discrepància d’uns 30 minuts, entre  les dades de 
Moli Boixeda (pic a les 7‐7 :15) i les observacions a la part baixa (pont superat a les 6‐6,30), de 
ser certes aquestes dades es podrien explicar per que la capçalera de Fonollosa queda més al est 
que la de la riera del molí Boixeda i potser que allí el màxim de la tempesta fos mes aviat. 
Secció encaixada en corba i llit rocós amb blocs, calat màxim assolit de 3 metres i desbordà per 
el marge esquerra. 
Al gual de Can Server. El gual te 0,7 metres d’alçada i 3 ulls (no s’han considerat en el càlcul de 
cabal).   El calat màxim al canal fou de 2 metres. Al marge esquerra el calat màxim era de 1.05 
metres. Al marge dret un camp de blat, el blat quedà ajagut (pentinat) i el calat  màxim fou de 
0.6 metres, a la part exterior del marge dret el blat no s’arriba a ajaure (aigua estancada). No es 
detecten ni efectes erosius ni acumulació de sediments en els marges. 
El gual actua com a sobreeixidor. 
No es disposa de dades de temps de pas. 
Estimació del cabal en base a l’equació de Manning: 
SECCIÓ  ÀREA  PERÍMETRE  RADI  MANNING  S  Q  V 
FONOLLOSA‐BOIXEDA  5  6  0,83  0,035  0,04  25  5,06 
FONOLLOSA‐MOLI FALS  30  14  2,14  0,035  0,01  149  4,97 
FONOLLOSA‐SERVER CANAL+ME  46,2  44,2  1,05  0,035  0,0093  131  2,84 
FONOLLOSA‐SERVER MD  12,6  22,2  0,57  0,04  0,0093  21  1,65 
 
Taula 3.‐ Resultats de l’equació de Manning 
Cabal de l’avinguda a la riera de Fonollosa s’estima en 150 m3/s. 
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Riera de Rajadell 
 
La  conca  de  la  riera  de  Rajadell  es  la  situada  al  nord  de  la  zona  afectada,  te  una  superfície 
aproximada de 175 Km2. Únicament la part  central de la conca rebé precipitacions superiors als 
200 mm. Les precipitacions mes intenses es produïren entre les 5 i les 6 del matí. 
 
Municipi Total de mm 
HORES DE MÀXIMA PLUJA 
3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 
RAJADELL 223,8 0,2 26,2 32,8 66,1 9,7 32,1 11,2
 
Taula 4.‐ Dades de precipitació 
 
A la conca de la riera de Rajadell s’han visitat 2 seccions: 
 part mitjana, nucli de Rajadell (sols observacions) 
 part inferior (secció al pont del camí a el Suanya) 
 
 
Gràfic 3. Situació de les seccions realitzades. 
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Comentaris a les seccions : 
Al poble de Rajadell  la  riera  ja baixava  “entre  les 4  i 5”  l’entrevistat  recorda que a  les 5  “va 
arribar  el  meu  net  i  la  riera  baixava”.  Les  dades  aquí  poden  ser  poc  precises  possiblement 
perquè no es produïren ni desbordaments ni danys. L’hora donada per l’entrevistat es anterior 
al període de màxima intensitat i potser que es refereixi al moment d’inici del flux. 
El flux discorre dins el canal del riu, no s’observen desbordaments. 
En  el  recorregut  fins  a  la  secció  de  El  Suanya,  el  flux  es manté  dins  el  canal  (bankfull)  si  be 
s’observen desbordaments cap als marges especialment en zones de corba. 
No es realitza secció en aquest punt. 
Al pont del camí a El Suanya, l’aigua assoleix una cota de 0.6 sobre el paviment del pont i ocupa 
els dos marges amb una amplada total de 68 metres  i un calat de 0.5 metres. Els marges son 
nets amb alguns arbres  i sense sotabosc.   No s’observen ni erosions ni sedimentació, tant sols 
acumulació de vegetals als troncs. 
Secció en un tram rectilini després d’una corba, ampli desbordament cap el dos marges,  
 
Estimació del cabal en base a l’equació de Manning: 
SECCIÓ  ÀREA  PERÍMETRE RADI   MANNING S  Q  V 
RAJADELL/SUANYA PONT  30 15 2,00 0,03 0,007  133  4,43
RAJADELL/SUANYA MARGES  24 48 0,50 0,03 0,007  42  1,76
 
Taula 5.‐ Resultats de l’equació de Manning 
 
Cabal de l’avinguda a la riera de Rajadell s’estima en 175 m3/s. 
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Riera de Guardiola 
 
La conca de  la riera de Guardiola es situa al centre de la zona afectada te una superfície de 74 
Km2. La major part de la conca va rebre precipitacions superiors als 200 mm. Les precipitacions 
mes intenses es produïren entre les 5 i les 6 del matí amb una intensitat de 79 mm/h. 
 
Municipi Total de mm 
HORES DE MÀXIMA PLUJA 
3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 
S. SALVADOR DE 
GUARDIOLA 202,1 0,5 32,2 48,1 79,2 2,0 9,0 5,8
 
Taula 6.‐ Dades de precipitació 
 
A la conca de la riera de Guardiola s’ha realitzat 1 única secció: 
 part mitjana, Can Botiguer al Raval del Sellerès 
 
 
Gràfic 4. Situació de les seccions realitzades. 
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Comentaris a les seccions : 
A la secció de Cal Botiguer, s’entrevista al Sr. Josep Albinyana. Indica que l’aigua assoleix el pic 
d’avinguda entre 3/4 de 8 i les 8 del matí, el nivell màxim durà tant sols uns 10 minuts. La riuada 
es  considera  molt  superior  a  les  conegudes  (darrera  important  als  anys  30‐40).  Les  riuades 
anteriors quedaven per  sota el nivell dels horts  situats entre  la masia  i  la  llera  (vegeu secció) 
situats a 2,4 metres  sobre  la  llera. Aquesta avinguda ha assolit un  calat de 4 metres  i de 1,6 
metres  sobre els horts que no  s’havien  inundat anteriorment  i   assolint 20  cm al nivell de  la  
paret del mas. Es per tant una avinguda extraordinària. 
Secció en un tram rectilini  juts abans de  la confluència amb el torrent de  les Flors que sembla 
que no va  tindre  influència en el  flux del  curs principal. Erosió molt  intensa  sobre  la  terrassa 
baixa, s’observen zones més erosionades (tot un camp de patates ha desaparegut) en el marge 
dret  que  suggereixen  avulsió  del  flux  principal  del  canal  cap  els marges.  Els  pollancres  dels 
marges del canal estan molt afectats, tombats o molt inclinats i sense escorça.  
Estimació del cabal en base a l’equació de Manning: 
SECCIÓ  ÀREA  PERÍMETRE  RADI  MANNING  S  Q  V 
GUARDIOLA/CAN BOTIGUER 2000  150,6  67,45  2,23  0,03  0,013  978  6,49 
GUARDIOLA/CAN BOTIGUER HISTÒRICA  90,6  56,94  1,59  0,03  0,013  469  5,18 
 
Taula 7.‐ Resultats de l’equació de Manning 
 
El  cabal  de  l’avinguda  al  curs mig  de  la  riera  de  Guardiola  s’estima  en  978 m3/s.    Aquesta 
avinguda en base al hidrograma de  l’estació de Castellbell  va  assolir un  cabal de  l’ordre dels 
1000‐1100 m3/s al riu Llobregat.  
La referència de nivell de les avingudes màximes anteriors a la avinguda de l’any 2000 (avinguda 
del anys 30‐40) en aquesta secció  suposa un cabal de 469 m3/s.  
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Riera de Castellet 
 
La riera de Castellet situada entre les conques de  Guardiola i Marganell, amb una superfície de 
14 Km2, rebé també precipitacions màximes. 
Els danys foren molt elevats al barri de la Farinera de  Castellbell que es va evacuar, es produí un 
mort per la riuada, una persona gran ofegada a l’interior de casa seva. 
En aquesta riera no s’ha realitzat estimació del cabal. 
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Riera de Marganell 
 
La conca de la riera de Marganell recull les aigües de la major part de la cara nord del massís de 
Montserrat  te  una  superfície  de  30  Km2,  pràcticament  la  totalitat  de  la  conca  va  rebre  les 
precipitacions màximes de  l’episodi. En base a  les dades del pluviòmetre de San Salvador  les 
pluges màximes es recolliren també en el període entre 5 i 6 hores. 
El  danys  van  ser  molt  importants  quedaren  afectat  la  totalitat  del  ponts  de  la  riera  entre 
Marganell i Castellbell i es produïren nombroses esllavissades. 
 
Municipi Total de mm 
HORES DE MÀXIMA PLUJA 
3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 
S. SALVADOR DE 
GUARDIOLA 202,1 0,5 32,2 48,1 79,2 2,0 9,0 5,8
 
Taula 8.‐ Dades de precipitació 
 
A la conca de la riera de Marganell s’han realitzat 2 seccions: 
 part alta, al torrent de Can Martorell 
 part baixa a 1.5 Km de la desembocadura amb el Llobregat 
 
 
 
Gràfic 5. Situació de les seccions realitzades. La conca recull gran part de la vessant nord de Montserrat. 
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Comentaris a les seccions : 
Es disposa de dades al nucli de Marganell, en aquest punt no es realitzà cap secció. Segons les 
dades de la premsa (Avui, 14/6/2000) la inundació a Marganell va començar sobre les 2/4 de 6: 
“Va ser qüestió de segons. Cap a 2/4 de 6 del matí el meu pare acabava de baixar a la primera 
planta  i quan tornava cap a dalt va començar a entrar aigua,  fins a mes de 2 metres d’altura. 
Increïble”  el  testimoni  se  situa  en una  casa  situada  pocs metres  avall  del nucli de Marganell 
(possiblement es tracti de Cal Xesc). Segons l’entrevista estaven traient el fang del primer pis de 
casa (fet que suposa un calat  no inferior a uns 5 metres).  
La  secció de  la part alta es  situa en el  torrent Martorell en un  tram  rectilini  just abans de  la 
confluència amb la riera de Marganell. Es un canal trapezoïdal endegat amb el marge esquerra 
protegit  per  escullera.  S`observa  als  marges    la  vegetació  molt  afectada  per  el  flux,  el  flux 
desbordà per el marge esquerra superant l’escullera en 60 cm, calat total de 2,6 metres i ample 
de 12 metres. 
Estimació del cabal en base a l’equació de Manning.  
SECCIÓ  ÀREA  PERÍMETRE RADI  MANNING S  Q  V 
MARGANELL/CAN MARTORELL  24,44 16 1,53 0,03 0,04  216  8,84
MARGANELL INFERIOR  131,4 39 3,37 0,035 0,016  1.067  8,12
 
Taula 9.‐ Resultats de l’equació de Manning 
 
Cabal de l’avinguda al curs inferior a la riera de Marganell s’estima en 1067 m3/s.  
Aquesta  avinguda  en base  a  l’hidrograma de  l’estació de Abrera ha d’haver  assolit  cabals de 
l’ordre dels 1000‐1100 m3/s al riu Llobregat. Cal destacar els elevats cabals que es registren en 
els torrents de capçalera. Així al curs inferior del torrent de can Martorell es registraren cabals 
estimats en 216 m3/s. A  la confluència del torrent de Cal Magí amb al riera de Marganell  (cal 
Jordi,  fotografia 9) es  formà una  important barra de  confluència on  s’acumularen  importants 
gruixos de graves i blocs transportats per la torrentada. 
El caràcter excepcional de l’avinguda també s’observa a la confluència amb el riu Llobregat on la 
barra de confluència ocupà tot el canal del riu Llobregat (gràfic 6).  
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Gràfic 6. Confluència de la riera de Marganell amb el Llobregat s’observa la important barra de confluència ( vol ICC 
any 2000). 
 
 
  
Gràfic 7. Conca de Marganell. Situació de les seccions realitzades. 
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Riera de Magarola 
 
La conca de la riera de Magarola recull les aigües de la major part de la cara sud del massís de 
Montserrat  i  te una  superfície d’uns  100  Km2, pràcticament  la  totalitat de  la  conca  rebé  les 
precipitacions màximes  de  l’episodi.  En  base  a  les  dades  del  pluviòmetre  de Montserrat,  les 
pluges màximes es recolliren també en el període entre les 5:45 i les 6:30 h. 
El danys  foren  importants, els mes  importants ocorren  a  la N‐II,  amb  la  caiguda del  viaducte 
sobre la riera que causà 4 morts (2 en la caiguda del pont i 2 durant les tasques de recerca de les 
víctimes  )  i  amb  l’esllavissada del  terraplè  sobre  el  torrent del Mal.  El  viaducte  col∙lapsà per 
erosió  de  la  fonamentació  d’una  de  les  piles  i  el  terraplè  col∙lapsà  per  l’obstrucció  de  la 
canalització del  torrent del Mal  sota aquest  terraplè de manera que  les aigües  circularen per 
sobre el terraplè i el col∙lapsaren.  
 
Municipi Total de mm 
HORES DE MÀXIMA PLUJA 
3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 
MONTSERRAT 170   
S. SALVADOR DE 
GUARDIOLA 202,1 0,50 32,20 48,10 79,20 2,00 9,00 5,80
ABRERA 65,2 0,50 9,90 25,90 25,00 0,00 0,00 0,00
 
Gràfic 8.‐ Dades de precipitació 
 
A la conca de la riera de Marganell s’han realitzat 2 seccions: 
 part alta, al torrent de Can Martorell 
 part baixa a 1.5 Km de la desembocadura amb el Llobregat 
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Gràfic 9. Situació de les seccions realitzades. 
Comentaris a les seccions : 
Secció Magarola aigües amunt de la confluència amb el torrent del mal, immediatament aigües 
avall de la confluència de les rieres de Masquefa i Pierola, i a 1 Km aigües amunt del viaducte de 
la N‐II.  
Secció en corba suau i encaixada, tot el cabal circula per el llit major sense desbordament. 
Secció Magarola, 1 Km aigües amunt de la confluència amb el Llobregat i a 1 Km aigües avall del 
viaducte de la N‐II. Segons de les dades de la premsa el viaducte col∙lapsa al les 6:30 hora que es 
pot suposar que correspon al  pic de l’avinguda. 
Secció en un tram rectilini, desborda per el marge dret, terrassa amb horts totalment arrasats. 
Estimació del cabal en base a l’equació de Manning.  
SECCIÓ  ÀREA  PERÍMETRE  RADI   MANNING  S  Q  V 
MAGAROLA/CONFLUÈNCIA LLOB.  103,2  59  1,75  0,03  0,014  591  5,73 
MAGAROLA/A.AMUNT CONFLUÈNCIA T. DEL MAL  75  35  2,14  0,03  0,013  469  6,26 
 
Taula 10.‐ Resultats de l’equació de Manning 
El cabal de l’avinguda al curs inferior a la riera de Marganell s’estima en 591 m3/s i en 470 m3/s 
aigües amunt de la confluència amb el torrent del Mal. El cabal al torrent del Mal seria de 120 
m3/s, per diferència entre les dues seccions. 
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RESUM DE RESULTATS OBTINGUTS 
 
A continuació es resumeixen totes les estimacions de cabal realitzades. 
 
SECCIÓ  ÀREA  PERÍMETRE  RADI   MANNING  S  Q  V 
FONOLLOSA‐BOIXEDA  5  6  0,83  0,035  0,04  25  5,06 
FONOLLOSA‐MOLI FALS  30  14  2,14  0,035  0,01  149  4,97 
FONOLLOSA‐SERVER CANAL+ME  46,2  44,2  1,05  0,035  0,0093  131  2,84 
FONOLLOSA‐SERVER MD  12,6  22,2  0,57  0,04  0,0093  21  1,65 
SECCIÓ  ÀREA  PERÍMETRE  RADI   MANNING  S  Q  V 
RAJADELL/SUANYA PONT  30  15  2,00  0,03  0,007  133  4,43 
RAJADELL/SUANYA MARGES  24  48  0,50  0,03  0,007  42  1,76 
SECCIÓ  ÀREA  PERÍMETRE  RADI   MANNING  S  Q  V 
GUARDIOLA/CAN BOTIGUER 2000  150,6  67,45  2,23  0,03  0,013  978  6,49 
GUARDIOLA/CAN BOTIGUER HISTÒRICA  90,6  56,94  1,59  0,03  0,013  469  5,18 
SECCIÓ  ÀREA  PERÍMETRE  RADI   MANNING  S  Q  V 
MARGANELL/CAN MARTORELL  24,44  16  1,53  0,03  0,04  216  8,84 
MARGANELL INFERIOR  131,4  39  3,37  0,035  0,016  1.067  8,12 
SECCIÓ  ÀREA  PERÍMETRE  RADI   MANNING  S  Q  V 
MAGAROLA/CONFLUÈNCIA LLOB.  103,2  59  1,75  0,035  0,014  506  4,91 
MAGAROLA/A.AMUNT CONFLUÈNCIA T. DEL MAL  75  35  2,14  0,035  0,013  402  5,37 
 
Taula 11.‐ Resultats de l’equació de Manning 
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ANÀLISI DELS LIMNIGRAMES I HIDROGRAMES 
 
S’ha realitzat una anàlisi dels  limnigrames per estimar  la procedència  i característiques (temps, 
velocitats i cabals) dels diferents pics de riuades. Aquestes dades s’ha contrastat en les dades de 
cabal i velocitat obtinguts per Manning en les seccions de camp fet que han permès la validació 
dels resultats obtinguts amb les dades de camp.  
En  base  a  les  dades  de  temps  de  pas  per  les  seccions  s’han  atribuït  els  diferents  punts  del 
hidrograma a les diferents rieres. 
Velocitat per el curs principal. En base al temps de trànsit de les puntes entre les estacions de 
Castellbell  i Abrera  s’ha estimat  la  velocitat de  circulació pel  curs principal,  les  velocitats  son 
d’entre 2.6‐3.1 m/s (taula 12). 
 
Gràfic 10.‐ Limnigrames de l’avinguda a les estacions de Castellbell i Abrera (nivell en metres).  
   
MAGAROLA+ 
MARGANELL 
1
1
2
2
3
3
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PIC HIDROGRAMA  ORIGEN  DISTANCIA (km)  TEMPS (Hores)  V (m/s)
PUNTA 1  GUARDIOLA  24  2:35  2,58 
PUNTA 2  RAJADELL  24  2:10  3,08 
PUNTA 3  CARDENER SÚRIA 24  2:06  2,67 
Taula 12. Pic d’avinguda de  l’estació de Castellbell i estimació de la velocitat fins a Abrera. 
Velocitat en els cursos  secundaris. Partint de  la distància  recorreguda en el curs principal  i  la 
velocitat estimada per el curs principal (entre 2.5‐3.1 m/s) s’obté el temps recorregut en el curs 
principal  i per diferència  amb el  temps  total el  temps emprat per  recórrer el  curs  secundari. 
Aquest temps en el curs secundari permet estimar la velocitat en el curs secundari (taula 13). 
En el cas de les rieres de Marganell i Magarola les velocitats obtingudes les velocitats obtingudes 
per Manning s’ajusten amb les obtingudes en base als hidrogrames.  
En el cas de la riera de Guardiola per ajustar la velocitat amb les dades reals (el temps entre els 
dos punts és de 20 minuts per a un recorregut de 14 Km) suposa una velocitat mitjana de 11.6 
m/s, que implicaria alhora cabals del ordre del 2.000 m3/s. Aquestes dades son poc realistes ja 
que el cabal a Castellbell s’estima en uns 1.000 m3/s. Per ajustar aquesta dades s’ha optat per 
augmentar el  temps entre els dos punts  fins  a 30 minuts  fet que permet obtindre  velocitats 
realistes  i  coincidents  amb  els  valors  de  cabal  mesurats  a  Castellbell.  En  tot  cas  ha  estat 
necessari augmentar  la velocitat en el canal del Llobregat,  fet que suposa que no es produiria 
pràcticament laminació en el recorregut de 5 km fins a l’estació de Castellbell. 
Aquesta anàlisi  indica que els valors obtinguts per Manning a  les seccions son consistents amb 
les dades obtingudes de temps de pas i els hidrogrames. 
DADA  GUARDIOLA  MARGANELL  MAGAROLA
PUNT SORTIDA  CAN BOTIGUER  POBLE  VIADUCTE 
PUNT ARRIBADA  EA CASTELLBELL EA ABRERA  EA ABRERA 
TEMPS PAS INICIAL  7:30 5:30  6:30
TEMPS PAS EA AFORAMENT   8:05 7:35  6:50
TEMPS TOTAL (HORES)  0:35 2:05  0:20
DISTANCIA PER EL TRIBUTARI  9,00 6,30  2,40
DISTANCIA PER EL CURS PRINCIPAL  5,00 21,00  2,00
 VELOCITAT EN EL TRIBUTARI (m/s)  7,03 8,68  4,50
VELOCITAT EN EL CURS PRINCIPAL (m/s)  6,10 3,10  3
 VELOCITAT TRIBUTARI  PER MANNING (m/s) 6,49 8,84  4,91
 
Taula 13.‐ Càlcul de les velocitats de les avingudes en els tributaris en base al temps de pas  i comparació amb les 
velocitats estimades amb l’equació de Manning. 
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Limnigrama de Castellbell 
 
El limnigrama mostra el pas de 4 pics d’avinguda que son : 
 8:05, Riera de Guardiola+ Riera de Castellet 
 10:40, Riera de Rajadell 
 11:55, Riera de Fonollosa 
 15:10, Cardener des de Súria 
A  l’estació  de  Castellbell  es  disposa  de  la  corba  de  descàrrega  de  fins  a  4,62  metres  que 
corresponen a 751 m3/s, partir d’aquesta  cota es  supera  la  cota dels murs del  canal  i no es 
disposa  d’estimació  de  cabal.  Es  va  realitzar  una  extrapolació  de  cabal  i  s’obtingué  un  cabal 
punta  de  1.000‐1.100  m3/s,  xifra  comparable  amb  l’estimada  per  Manning  a  la  riera  de 
Guardiola. 
 
Gràfic 11.‐ Limnigrama de l’estació de Castellbell. 
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El fet que es disposi de dues estacions aigües amunt del tram on conflueixen les diferents rieres 
(Súria i Pont de Vilomara) permet segregar les aportacions de les rieres de les procedents aigües 
amunt. Així, a l’Hidrograma de Castellvell s’hi ha extret l’hidrograma migrat del Cardener a Súria 
a fi de poder estimar els cabals de les diferents rieres. 
L’hidrograma mostra uns cabals de 1.000 m3/s per al riera de Guardiola i de 150‐200 m3/s per 
les de Rajadell  i Fonollosa. La comparació amb  les dades de precipitació confirma un temps de 
resposta de 2 hores entre el màxim de pluja i el pic de la riuada de Guardiola.  
 
 
Gràfic 12.‐ Pluviograma de les estacions de Sant Salvador i Rajadell  i Hidrograma a l’estació de Castellbell un cop 
treta l’aportació del riu Cardener a Súria. 
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Limnigrama d’Abrera 
 
El Limnigrama mostra el pas de 4 pics d’avinguda que son : 
 7:45, Rieres Magarola i Marganell 
 10:50, Riera de Guardiola + Riera de Castellet 
 13:15, Riera de Rajadell i Fonollosa 
 18:15, Cardener  des de Súria i Llobregat des de Pont de Vilomara 
 
Gràfic 13.‐ Hidrograma de l’estació d’Abrera. 
En el Limnigrama d’Abrera s’aprecia una primera punta atribuïble a la suma de les avingudes de 
Magarola i Marganell. La resta de puntes es correlacionen amb les de l’estació de Castellbell. 
No  es  disposa  de  l’hidrograma  corresponent,  però  segons  les  dades  que  va  facilitar  l’ACA  el 
cabal per  la punta  inicial s’estima en 1.500 m3/s que seria coherent amb  la suma de  les dades 
d’aquestes rieres, és a dir 506 i 1067 m3/s respectivament. 
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CABALS ESPECÍFICS 
 
Les dades de cabals específics permeten la comparació d’aquest episodi amb els valors regionals 
màxims. 
S’han  representat  els  valors  de  cabal  específic  sobre  la  corba  de màxima  avinguda  a  les  CIC 
(Montalban,  1994).  S’observa  que  les  avingudes  a  la  conca  de  Marganell  i  Guardiola  son 
netament  superiors  a  la  corba  de  màxima  avinguda  i  per  tant  es  tracta  d’avingudes 
extraordinàries.  
Aquestes  avingudes  presenten  un  cabal  específic  superior  a  l’avinguda,  també  de  caràcter 
extraordinari del 29/9/62 a  la  conca de Rubí que  també presenta  valors  superiors a  la  corba 
esmentada. 
A  la  resta  de  conques  (Magarola,  Rajadell  i  Fonollosa)  el  cabal  específic  és  ja  inferior  a  la 
esmentada corba i es tracta d’avingudes ordinàries. En el cas de Magarola la seva rellevància es 
deu més als efectes causats per algunes infrastructures (secció insuficient, erosió local) que a la 
magnitud de la riuada. 
   
CONCA  ÀREA  CABAL  Q ESP 
MARGANELL T.MARTORELL  3,5  216  62 
MARGANELL  27,5  1067  39 
GUARDIOLA  48  978  20 
MAGAROLA  100 506 5 
FONOLLOSA  69  152  2 
RAJADELL  173  175  1 
 
Taula 14.‐ Valors de cabal específic en les conques estudiades per a l’aiguat de 2000. 
CONCA  ÀREA  CABAL  Q ESP 
PALAU A TERRASSA  9  290  32 
ARENES A TERRASSA  27  590  22 
RIERA DE RUBI CURS INFERIOR  119  1400  12 
 Taula 15.‐ Valors de cabal específic a la conca de Rubí en els aiguats de 19622. 
                                                            
2 Pujadas J. (2000).‐Cartografia de risc d’inundacions i patrimoni cultural a Catalunya. Cartografia Pilot de les rieres  de Rubí, Arenes i 
Palau. Projecte Interreg II‐C. Informe no publicat de  JPF CONSULTORS per a l’ Agència Catalana de L’Aigua. 
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Gràfic 14.‐ Relació cabal màxim i àrea drenant i corba màxima avinguda estimada a les Conques Internes de 
Catalunya3. Dades de l’any 2000 i comparativa amb la riuada de 1962 a Riera de Rubí4(punts blancs).  
                                                            
3 Montalban F.(1994).‐ Recomancions sobre mètodes d’estimació d’avingudes  màximes. Pub. Generalitat de Catalunya. DPTOP. 
Junta d’Aigües de Catalunya. 
4 Pujadas J. (2000).‐Cartografia de risc d’inundacions i patrimoni cultural a Catalunya. Cartografia Pilot de les rieres  de Rubí, Arenes i 
Palau. Projecte Interreg II‐C. Informe no publicat de  JPF CONSULTORS per a l’ Agència Catalana de L’Aigua. 
 
Marganell Sup
Marganell Inf. 
Guardiola
Magarola
Rajadell
Fonollosa
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CONCLUSIONS 
 
La  tempesta del dia 10 de  juny de 2000 afectà  les comarques de Catalunya Central  i provocà 
importants avingudes en els afluents de riu Llobregat entre Martorell i Manresa. 
L’episodi causà  importants danys al massís de Montserrat  i a  la xarxa de rieres procedents del 
vessant nord i sud del massís. Es produïren unes pèrdues estimades en 11.000 Mpts i   un total 
de 5 víctimes. 
L’episodi    va  recollir pluges    superiors  a 200 mm  en 24 hores,  la  tempesta durà 3 hores  i  el 
màxim es produí entre  les 5  i  les 6 del matí.. La zona de precipitacions   superiors als 200 mm  
s’estén  del  massís  de  Montserrat  cap  el  nord  fins  a  la  zona  de  Rajadell.    Les  intensitats 
registrades de 100 mm en 45 minuts a Montserrat son comparables a les registrades als aiguats 
de 1962 al Vallès on es registraren 90 mm en 44 minuts a Sabadell.  
En  base  al  treball  de  camp  s’ha  estimat  els  cabals  per  a  les  diferents  conques  afectades. 
Aquestes estimacions  s’han contrastat amb les dades dels hidrogrames disponibles.  
El cabals més elevats es donaren a les rieres de Guardiola  i de Marganell amb 1067 m3/s i  978 
m3/s respectivament i foren menors en la resta de conques.  
El efectes geomorfològics de les riuades a Marganell i Guardiola ha estat importants. En ambdós 
casos el ponts van quedar seriosament afectats.  En el cas de la riera de Guardiola s’observa una 
intensa erosió sobre la terrassa baixa que indica una avulsió del flux principal del canal cap a les 
terrassa. En el cas de  la riuada a Marganell, en un dels torrents procedents de  la cara nord de 
Montserrat  (torrent  de  Cal  Magí)  a  la  confluència  amb  la  riera  s’observa  la  formació  d’una 
important barra de confluència amb calats d’aigua superiors al 5 metres. A  la part baixa de  la 
riera de Marganell es produïren calats de fins a 7 metres i es produí una important erosió en el 
canal  i en els marges. A  la confluència amb el Llobregat,  la riera de Marganell formà una barra 
de confluència que ocupà tot el canal del Llobregat.  
En el cas de la riera de Magarola els efectes observats si bé son severs (caiguda del viaducte de 
la N‐II i col∙lapse del terraplè sobre el torrent del Mal) es relacionen més amb problemes de les 
estructures afectades que amb la magnitud de la riuada. 
Les dades de cabals específics mostren que  les avingudes a  la conca de Marganell  i Guardiola 
son de caràcter extraordinari, essent superiors a les definides en la Corba de Màxima Avinguda 
de les Conques Internes de Catalunya i superiors a l’avinguda de la riera de Rubí de 1962.  
Jordi Pujadas i Ferrer 
Desembre de 2015 
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ANNEX 1. FOTOGRAFIES 
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Fotografia 1. Riera de Fonollosa, secció Molí Boixeda (torrent Fontanet) 
 
Fotografia 2. Riera de Fonollosa, secció del Molí de Fals.   
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 Fotografia 3. Riera de Rajadell a Rajadell. 
 
Fotografia 4. Riera de Castellet al barri de la Farinera a Sant Vicenç de Castellet.   
  
30Hidrología de camp de l’avinguda de 10 de Juny de 2000 a Catalunya Central
 
 
Fotografia 5.‐ Riera de Guardiola, Secció de Cal Botiguer (El Sellerès). 
 
Fotografia 6. Riera de Guardiola, Detall Secció de Cal Botiguer (El Sellerès), vista cap aigües amunt. 
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Fotografia 7. Riera de Guardiola,  Secció de Cal Botiguer (El Sellerès), nivell any 00 (4 metres de calat, línia vermella) 
i nivell màxim avingudes anteriors (2.4 metres de calat, línia blava). 
 
Fotografia 8. Riera de Guardiola, Pont de la  C‐37z, l’aigua hi passa per sobre el pont i el terraplè i trenca les baranes.
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Fotografia 9. Riera de Marganell, Cal Jordi. Confluència del torrent de Cal Magí amb al riera de Marganell. S’observa 
restes de la  important barra de confluència formada en el torrent i els efectes sobre l’edifici de l’esquerra. 
 
 
Fotografia 10.‐ Visita en planta de la confluència del torrent de Cal Magí (vol ICC any 2000). 
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Fotografia 11. Riera de Marganell, part superior, torrent de Can Martorell a 150 metres de la confluència amb la 
riera. Calat de 2.6 metres i ample del canal de 12 metres. La barra de referencia fa 4 metres de longitud. 
 
 
Fotografia 12. Vista aèria de la confluència entre el torrent de can Martorell (dreta)  i la riera de Marganell (vol ICC 
any 2000).  
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Fotografia 13. Riu Llobregat, estació d’aforament de Castellbell I el Vilar. El nivell de l’avinguda procedent de 
Guardiola supera els murs laterals del assut, a sobre el mur dret s’hi acumulen restes de vegetació. 
 
Fotografia 14. Riera de Marganell, secció  a 1,5 Km aigües amunt de la confluència. Marge esquerra, les aigües 
assoliren un calat de 7 metres (línia vermella). Les persones (baix esquerra i dalt centre) donen l’escala. 
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Fotografia 15. Riera de Marganell, vista de la secció a 1,5 Km aigües amunt de la confluència. La barra fa 4 metres 
de longitud. El calat assolit al marge esquerra és de 7 metres i al marge dret de 2 metres. 
 
 
Fotografia 16.‐ Vista aèria del tram on es situa la secció inferior de Marganell (vol ICC any 2000) . 
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Fotografia 17. Riera de Marganell. Curs inferior arribant al  Llobregat, fort efecte erosiu de l’avinguda. Vista des 
d’aigües avall. 
 
Fotografia 18.‐ Vista àrea del curs inferior de la riera i confluència amb el Llobregat (vol ICC any 2000). 
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Fotografia 19.‐ Riera Magarola aigües amunt de la confluència del torrent del Mal. 
 
Fotografia 20.‐ Torrent del Mal, drenatge sota la N‐II, la obstrucció del drenatge va causar que el flux sobrepasses 
l’autovia i es col∙lapses el terraplè ( extrem esquerra de la fotografia). 
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ANNEX 2‐ SECCIONS DE CAMP   


